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In recent years, there has been a great demand to replace fossil materials with 

environmentally friendly and sustainable ones. One of these materials is the 

adhesives that are usually produced from fossil sources and are commonly used in 

wood products. Formaldehyde-based resins are the most common commercial 

crosslinker used in the wood industry, which is considered one of the biggest 

sources of environmental pollution in cases based on wood products and endangers 

human health. Therefore, research on natural adhesives based on lignin and tannin 

is currently increasing, and today many efforts are underway to replace natural 

adhesives with synthetic adhesives. In this research, an adhesive was prepared from 

tannin and lignosulfonate as an environmentally friendly raw material. Furfural and 

polyethyleneimine, siricin, and glutaraldehyde were used as crosslinkers. Initially, 

the raw materials were mixed with furfural crosslinker, and then other binders were 

added in different proportions and mixed at 80°C for half an hour. By mixing these 

materials, 12 types of different adhesive compounds were prepared. These 

compounds were subjected to FT-IR spectroscopy to identify the functional groups 

and to check the thermal properties of different adhesive treatments such as TGA 

and DSC analysis. The results showed that compounds containing 

polyethyleneimine had good resistance to thermal degradation, and furfural also 

improved the characteristics of the adhesives. The combination of raw materials, 

furfural, polyethyleneimine, and sericin showed the most stability in the TGA test. 

In fact, the presence of more crosslinkers led to an increase in the thermal stability 

of the adhesives due to the presence of functional groups and the increase in the 

density of resin joints. 
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 کلیدواژه: 
   عرضی،   هایدهنده اتصال
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   فورفورال، 
 . ایمین ایتلن پلی

واود های اخیر، تقاضاای ییادی برای اایگیینی مواد فسایلی با مواد ساایگار با م یی ییساپ و پایدار  در ساال
منابع فسایلی تویید   ای معمول  طورهایی  ه بهچساباایگیینی توان به داشاته اساپ  ه ای امله این مواد می

 های مبتنی بر فرمایدهید. ریینم صااو چ چوبی بیشااترین  اربرد را دارند، اشاااره  رددر  و  شااوند  می

م صو چ  در موارد مبتنی بر   چوب هستند  ه  عیدر صنا استفاده  مورد ی تجاریهادهندهترین اتصالمتداول
  ای  .اندایدمیخطر بهنیی   ساممپ انساان را و  آیندشامار میبه م یی ییساتی  منابع آیودگی نیتربیرگ  چوبی ای

به افیایش اسااپ و   تانن در حال حاضاار رو  های طبیعی مبتنی بر ییگنین و چسااب ی، ت قیقاچ بر رو رو نیا
  نی در ا  .اساپ انیمصانوعی در ار  یهاریینطبیعی با    هایریینهای ییادی اهپ اایگیینی امرویه تمش

 عرضای  یهادهندهو اتصاالعنوان مادة اوییه ساایگار با م یی ییساپ ای تانن و ییگنوساویفوناچ بهت قیق 
دهندة عرضای  د. ابتدا مواد اوییه با اتصاالچساب تهیه شا   یدئگلوتارآید و  ایمین، سایریسایناتیلنفورفورال، پلی

  80های دیگر با نسابپ متفاوچ به تر یب اضاافه شاد و در دمای  فورفورال تر یب و ساس  اتصاال دهنده
تهیه   ریینموتلف   بیتر نوع   12  ،این مواد  اختمشای  گراد به مدچ نیم ساااعپ مولوش شااد. دراة سااانتی

خواص    اهپ بررساای نیو همچن FT-IR یساانجفیطت پ های عاملی  گروه  اهپ شااناسااایی ه    شااده
دارای    باچیتر مورد اساتفاده ررار گرفته اساپ. نتاین نشاان داد  ه    DSC  و   TGA  هاینایییآ  ریین  حرارتی
 یهاایژگیو فورفورال نیی بااعاب بهبود   اتیلن ایمین در برابر توریاب حرارتی مقااوماپ خوبی داشاااتناد و پلی

دارای    TGAاتیلن ایمین و ساایریسااین در آیمون  یپل ،فوفورال  شااده اسااپ. تر یب مواد اوییه،  هاچسااب
و   یعامل یهاحضاور گروه  لیدیبه  شاتریب  یعرضا   هایدهندهحضاور اتصاالبیشاترین بباچ بوده اساپ. در وارع 

 .پاس شده هاآن یحرارت یداریپا شیمنجر به افیا نیاتصا چ ری یچگای شیافیا
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 مقدمه. 1
 عیدو ساوم صانا  باًیشاوند. تقریماساتفاده   توته فیبر، یه، توته   چوبخردهمانند توته   یطور معمول در م صاو چ چوببه هاریین

 ای مواد  یادهل فرماایادوفن  یهاانیری   نناد.یاساااتفااده م  یچساااب تجاار وانعنباه(  PF)  دیا هل فرماایادوچوب در حاال حااضااار ای فن
 ی دارا  یدهل فرمایدوفن  یهانیری  شااوند.یم دیتوی ییایرل ای و  یدیاساا   ییورهایدر حضااور  اتای  دیهفرمایدل و وفن  ،ییایمیشاا پترو

 هسااتند.   دما  برابر در  یعای یداریو پاهوایدگی  مقاومپ در برابر رطوبپ، مقاومپ در برابر   ،با   یکیای امله اساات کام مکان  میایایی
 . شاودیمن در مصانوعاچ چوبی آوسایع  مانع ای  اربرد ریمپ نفپ اساپ؛  ه  بیر  أت پ تها آن  مپی، رPF  یهانیری یایمیا رغمیعل

  ی ایملل نیآژان  بتوسای   2004 ه در ساال  هساتند  یو سام ساپیی ییم  ناساایگار بامواد   هیدفرمایدهم ل و وفنهم   ن،یعموه بر ا
ای   .[2،1] شاده اساپ  ییشاناساا  یخطرناک و سام  بیتر   کیعنوان  به  هیدفرماید(  IARC 2004, EPA 2017) سارطان  قاچیت ق

  ةماد کیعنوان  به(  EPA1) سااپیی ییتوساای آژان  حفا پ ای م پ  ای معرفی    2008فرمایدهید ای سااال روند مصاار  طرفی  
  ساپ، یی ییرود ساایگار با م یواود دارد  ه انتظار م  ینیگییااگساترش مواد  به  ایین  ن،یبنابرا به شادچ  اهش پیدا  رد.یا  سارطان

 PF نیبا ری ساهیرابل مقا یکیخواص مکان  ینفپ( و دارا  مپیمساتقل ای ر   اًیصارفه )ترابهانساان، مقرون    ةاساتفاد یتر برامنیا
 [.1] باشد

مواد  ای امله واود آمده اساپ.برای اایگیینی مواد فسایلی با مواد ساایگار با م یی ییساپ و پایدار به های اخیر، تقاضاادر ساال
در  1970 ةده لیبار در اوا نیاویها اشاااره  رد  ه این ریین های ییسااتی مبتنی بر تاننریینتوان به  میسااایگار بام یی ییسااپ 

هساتند  ه به دو   یعیطب یهافنول یپل  ،هاتانندر وارع   شاوند.  یتجار اایگیین مواد فسایلی وتوانساپ   پیبا موفق یانوب یقایآفر
طور بهاین ماده    .مترا م  یهاو تانن  ییدروییرابل ه یهاشااوند: تاننیم میتقساا   یعمدتاً فنل پیبا ماه  ییایمیشاا  باچیدسااته ای تر 

غلظاپ   یدارا  اهاانیا ای گ  یتعاداد  م  اواود دارناد، اماا تنها   یاهیا موتلف گ  یهااگوناه  یهااوهیهاا و مدر پوساااپ، چوب، برگ  یعیطب
ای  درصاد 70-80طورمعمول حاوی  بهبرگان  تانن مواود در بایار و پهن  ةعصاار ها اریشامند باشاد.هساتند  ه اساتوراآ آن  ی اف

این   [.3]  های فنلی طبیعی هساتندای پلیمر درصاد  50-60  ای  اآ فقی حاویحاصال    تانن   هیهای فنلی طبیعی اساپ، درحایپلیمر
  ی ها نریی  ساااخپ در فنل (درصااد  50)تا یایئ  یهانیگییعنوان اابهتوانسااتند   یییآمپیطور موفقبه نیی  ییدروییرابل ه  یهاتانن

در ساراسار   م و هیینه با یی  ه دارند   پذیریوا نشو  مویکویی  سااختاردییل  بهها تویید فنل [.4]  شاوند اساتفاده دیهفنل فرماید
 [.2] شده اسپ پذیری با  وا نشبه علپ   یهاتانن اایگیینی و باعب م دود شده اهان
  ی ر یپذو وا نش ریپذوا نش  یهافنل یپل یعمدتاً به م توا یچوب یهاپانلدر ها به عنوان چساب تاننطور  لی بکارگیری  هب

عنوان  باه  دیا هایء فرماایاد  کیا )باا    ییتنهااباهعنوان چساااب  باهتوان  یهاا را متاانن  دارد.  یبساااتگ  دیا هاایا نساااباپ باه فرماایاد  نیا
دییل حضااور  بهتنهایی بههای تانن ریین. [5] اسااتفاده  رد  کیفنوی  ای کینوپمسااتیآم  یهانیبا ری بیدر تر  ایدهنده( اتصااال
بنابراین با اساتفاده ای مواد افیودنی   رند.مقاومپ در برابر آب ندا،  چوبیرابلیپ اساتفاده در م صاو چ   ،یی مانند صام هاناخایصای
ویژه به خصاوصایاچ فیییکی و مکانیکیگرییی ریین تانن را برطر   رده و باعب افیایش آبمشاکمچ  توانمی  ةدهنداتصاالمانند  

ای امله توته های چوبی  مورد اسااتفاده در فرآورده  دیهانتشااار فرماید  ،ای طرفی .[6-8]  مقاومپ در برابر هوایدگی را برطر   نند
، حد انتشاار 1970ای ساال   ن،یبنابرا.  یا نشاان داده شاده اساپماده سارطان عنوانهب،هاو چشام ینیب کیعموه بر ت ر ،چوبخرده
  ایا  رافاپ    نیگنییموتلف   یردامقا  اه افیودن  نشاااان داد  این ت قیقااچ عموه بر[.  9] اساااپ ااهش  باه  روطور ماداوم  باه  دهیا فرماایاد

یا     رافپ نیگنی)ی  یصاانعت  نیگنییدر وارع   اهش دهد.   را  دیهانتشااار فرماید توانندیم UFو  PF  یهانیها در ریگنوسااویفوناچیی
 ی ساتیچساب یتر یب شایمیایی و  کیعنوان  به دنیآیدساپ مبه نیگنیسالویی ای ی  ییایمیشا   یاداساای پ  ای   ه(  ییگنوساویفوناچ

فنلی و فراوانی   اءدییل منشا بهو ییگنین  تاننپایة    هایی برریین  ،رواینای  [.9] دهدرا  اهش می دیدهانتشاار فرمای شاده  هم ساوب  
به  (  2020)  و همکاران Saražin [.6] شاوندهای مصانوعی در نظر گرفته میبرای اایگیینی چساب  ریین طبیعیعنوان  طبیعی، به
مپ برشای توته تویید شاده با  ونتاین نشاان داد  ه مقا. پرداختندییساتی    ةپایهگیامین با -ییگنین-چساب تاننمقاومپ برشای   بررسای

و   Chupinهمچنین  .  اسااپ  افیایش داشااتهتواهی طور رابلبهییگنین ای نوع  رافپ نساابپ به ییگنین ارگانوسااویو -چسااب تانن
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در   مویایم  ساویفوناچگنویو ی ای تانن  هاآن .ییگنوساویفوناچ را مورد مطایعه ررار دادند-پایداری حرارتی چساب تانن  ،(2015همکاران )
نشاان داد   TGAو  DSC آناییی نینتا . ردنداساتفاده   دیهبر فرماید یمبتن  یهانیری ینیگییاا یچوب برا  یهاچساب ونیفرمو سا 

( به  2021)  و همکاران Arias.  افیایش یافته اساپ گرادساانتیدراة  200تا بهبود یافته و   ،شادهتهیههای  ریینپایداری حرارتی   ه 
ی  م یپتروشا   یهانیریبرای  ییساتی و پایدار ییهانیگییعنوان اابه  یچوب م صاو چ دربر تانن   یمبتن یساتییهای  ریینبررسای 
 ریغ  اورتاانیتاانن پل  ن،یمهگیا-تاانن  و ساااال،یگل-تاانن د،یا پاارافورماایادئ-بر تاانن )تاانن  یمبتن  ریینپنن    ،مطاایعاه  نیا  در  پرداختناد.

نشاان داد  ه  نی. نتارا تهیه  ردند( 2HDMAی )ساتیی  یهابا چساب NIPUو تانن    ومیآمون  دیدرو سا ی( با ه1NIPU) اناچییوسا یا
تا نون پژوهشی در  را داشته اسپ.ی ییست ییم    اهش ابراچبیشترین    ومیآمون  دیدرو سیبا ه NIPUتانن  میتنی بر  یستیی ریین

  منظوربهساین  ریاتیلن ایمین/گلوتارآیدئید/سایپلیهای فورفورال/دهندهاتصاالارتباش با سااخپ ریین ییساتی تانن و ییگنوساویفوناچ با  
با اتصاال   یفوناچوییگنوسا و  ییساتی تاننریین تویید    به  ،بنابراین در این ت قیق .صاورچ نگرفته اساپ بررسای خواص حرارتی آن

مواد پایة  ی بر  یهانسابپ به رییندما  در برابر   مواد ییساتی و همچنین مقاومبرپایة  ی مناساب اایگیینهای عرضای با هد  دهنده
 پرداخته شد. ،های چوبیپتروشیمی مورد استفاده در صنعپ پانل

 

 شناسی پژوهشروش. 2
مواد شایمیایی مورد اساتفاده در این   شاد.اساتوراآ  TAPPIنامه  آیین  T 207-cm–08 ای پوساپ درخپ توساکا طبق اساتاندارد تانن

 مرک  همگی با  یفیپ آیمایشاگاهی و ای شار پ  و سایریساین دیگلوتارآیدئ اتیلن ایمین،یپل ییگنوساویفوناچ، فورفورال،پژوهش نظیر 
عرضاای   یهادهندهو اتصااالو ییگنوسااویفوناچ(   نتان)  هیمواد اوی بیتر ریین ای نمونه ده    ،ت قیق  نیدر ا  تهیه گردید.و آیدریچ  
 .دهدیممواد را نشان این نسبپ اختمش  2و  1های  ادول .تهیه شد و سیریسین( دیگلوتارآیدئ اتیلن ایمین،یپل )فورفورال،

 اسپ(   گرم به اعداد ) هادهندهاتصال و تانن دارای هاینمونه در  مواد اختمش نسبپ  . 1 جدول

 ن ی سیریس د ی گلوتارآلدئ لن یات یپل فورفورال  تانن  مار یت

T 4/0 ___ ___ ___ ___ 

T-1 4/0 5 4/0 ___ ___ 

T-2 4/0 5 ___ 5/0 ___ 

T-3 4/0 5 ___ ___ 5 

T-4 4/0 5 4/0 ___ 5 

T-5 4/0 5 ___ ___ ___ 

 

 اسپ(  گرم به  اعداد)  هادهندهاتصال و ییگنوسویفوناچ دارای هاینمونه در  مواد اختمش نسبپ  . 2 جدول

 سیریسین  ید گلوتارآلدئ اتیلن پلی فورفورال  لفونات  لیگاوسو  تیمار 

L 4/0 ___ ___ ___ ___ 
L-1 4/0 5 4/0 ___ ___ 
L-2 4/0 5 ___ 5/0 ___ 
L-3 4/0 5 ___ ___ 5 

L-4 4/0 5 4/0 ___ 5 

L-5 4/0 5 ___ ___ ___ 

  

 
1 Non-isocyanate polyurethane 
2 Hexamethylenediamine 
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 ساخت رزین. 2-1

 80در دمای   عرضای فورفورال ةدهنداتصاالابتدا تانن و ییگنوساویفوناچ با  عرضای  دهندة اتصاالتر یب  2شاده با تهیههای در نمونه
اتیلن ایمین، گلوتارآیدهید و سیریسین هریک پلیهای عرضی دهنده  سس  اتصالتر یب شد.   مدچ یک ساعپبه  گرادسانتیدراة 

عرضاای  ةدهنداتصااالتر یب  3ی تهیه شااده با اهیده شااد. در نمونهساااعپ هم  مدچ یکبهاداگانه به تر یب اضااافه شااده و 
مدچ  بهعرضای سایریساین به تر یب اضاافه شاد و ة  دهنداتصاالاتیلن ایمین و سایریساین تمام مراحل فوا انجام شاد و پلیفورفورال، 

 نیم ساعپ مولوش شد.

 

1) یسنجفیطآزمون . 2-2
IR-FT) 

 .انجام شد cm-1 4000 یای 400موآ  عدد در ،AVATARمدل  Thermoدستگاه  توسی IR-FTآیمون 

 

 (2DSC) آزمون گرماسنجی تفاضلی. 3-2

 بر دریقه انجام شد. دراه 10و ریپ  گرادسانتیة درا 600دما ة نیشیب ،ییدر شرا، Q600مدل ، TAدستگاه توسی  ( DSC) آیمون

 

 (3TGA) آنالیز توزین حرارتی. 4-2

با  گرادساانتیدراة  500ای دمای م یی تا دمای  هانمونهآیمون    نیدر ا انجام شاد.STGA مدل  sanafدساتگاه  توسای TGAآیمون  
 .شدی ریگاندایهدراه بر دریقه در م یی گای نیتروژن حرارچ داده و نرخ توریب  10دامنة 

 

 بحث و های پژوهشیافته. 3

 (TGA) آنالیز توزین حرارتی. 3-1

 ی ررار گرفپ بررسا   موردتوسای آناییی تویین حرارتی   شادهسااخته یهاچسابی موتلف هابیتر توریب حرارتی    در برابرمقاومپ 
 .(1)شکل 

 

 ها دهنده  اتصال و تانن  ب( ،هادهنده اتصال  و ییگنوسویفوناچ ایف(  دارای هاینمونه حرارتی توریب .  1 شکل

 
1Fourier transformed infrared 
2Differential scanning calorimetry 
3Thermal gravimetric analysis 
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 حرارتی  توریب  ابر   در هاریین حرارتی یهایژگیو . 3 جدول

 گراد سانتی  ة درج 430 بیتخر ی انتها در ماندهیباق درصد گراد سانتی  ة درج بیتخر انیپا ی دما گراد سانتی  ة درج  بیتخر شروع ی دما نمونه

T 70 430 6/1 

T-1 100 430 42 

T-2 125 430 29 

T-3 145 430 9 

T-4 80 430 48 

T-5 135 430 7 

L 80 430 37 

L-1 55 430 39 

L-2 80 430 49 

L-3 60 430 26 

L-4 85 430 57 

L-5 100 430 30 

 
دهند. باتواه به نشاان می  دما عنوان تابعی ایبه اهش وین را   مقادیرباشاد  ه می TGAنمودار مربوش به آیمون   یک، شاکل

توریب در  .باشاندمیها دارای چند گام توریبی موتلف تمامی نمونه  ،شاودطور  ه مشااهده میهمان (3و ادول  1)شاکل  نتاین 
تانن ای تجییة پایان یافته اساپ  ه در وارع   گرادساانتیدراة   430در دمای  و  شاده آغای  گرادساانتیدراة   70در دمای   تانن ریین
های مواود تر ای تانن شاکساته و باعب آیاد شادن فنلاین دما پیوند پایین صاورچ گرفته اساپ ییرا در گرادساانتیدراة  150دمای 

 یابد.و وین نمونه نسابپ به دمای اوییه  اهش میمساتمر انجام شاده ور طهنمونه بتجییة  ،ای طرفی بعد ای شاروع  .شاونددر تانن می
های  ربو سایلیک بیشاتری  ه نسابپ به تانن دارد باعب افیایش رابلیپ گروه دییل حضاوربهدر ریین ییگنوساویفوناچ   ،به عموه

شاروع به توریب  گرادساانتیدراة  80دمای  همین دییل نسابپ به تانن درشاود بهافیایش خواص مکانیکی مواد می وپذیرش آب 
فای اامد واود دارد همچنین در این یند پوپ و تبدیل ریین به آدییل اساپ  ه حرارچ  افی برای شاروع فردین ه این امر ب رده  
حضااور فورفورال در تر یباچ ریین تانن   ،ای طرفی  .[12]  شااودو باعب خشااک شاادن آن می شاادهآب مواود در ریین تبویر   ،دما
در وارع فورفورال یاک تر یاب  .  تواناد بهبود راابال تواهی در خواص حرارتی و مقااوماپ باه حرارچ این تر یبااچ داشاااتاه بااشااادمی

 بوشادمیوا نش پلیمر شادن را تساریع  و  شاودهای فنوییک اضاافه میافیودنی در تویید ریینمادة  عنوان یک بهشایمیایی اساپ  ه 
ای و وین مویکویی بیشااتر فورفورال باعب افیایش پیوند عرضاای و در نتیجه افیایش مقاومپ حرارتی ریین چرا  ه ساااختار حلقه

باعب افیایش  های ایکل در سااختار آن دییل حضاور گروهبهگنوساویفوناچ  ی ه فورفورال در ریین یحایی در.  [12]شاود حاصال می
این ذوب و دمای توریب نقطة  افیایش  ینو همچین باعب تقویپ پیوند هیدروژنی در ریین   ه این امر  شودمیدمای توریب ریین 
 ی داریپاباعب  ه  دهندیم  لیرا تشاک  یتردهیچیتر و پبیرگ یاسااختار شابکه یفنل  اچبیفورفورال و تر   . در وارعریین شاده اساپ

[. 13]  شده اسپنیی   گرادسانتیدراة  100امر منجر به شروع توریب ریین ییگنوسویفوناچ در دمای این  ریین شده و برتر   یحرارت
هاای عااملی ماانناد فنال، آیادهیاد،  دییال حضاااور گروهباهاتیلن و سااایساااترین  پلیای طرفی مقااوماپ حرارتی در تر یبااچ فورفورال،  

حرارتی و دمای   مقاومپافیایش   جهیدر نتو   هانیریدر   یعرضاا   چاتصااا    یچگای شیافیاباعب   هاآن ربو ساایمچ و آمید در 
 [.14] شده اسپ هاآنتوریب  
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 (DSC) آنالیز گرماسنجی تفاضلی . 3-2
 اسپ. مشاهدهرابل یهایآنایدفرا توگرام ،2 شکلدر  آناییی گرماسنجی تفاضلی برای تر یباچ موتلف انجام شد.

 

 

 ها. دهنده اتصال تانن و ب(و  هادهنده اتصال وییگنوسویفوناچ های دارای ایف( آناییی گرماسنجی نمونه  . 2شکل 

 
یک پیک اذب بیرگ  گرادسااانتیدراة   150دارای آنتایسی توریب با یی اسااپ  ه در دمای   Tنمونة   نتاین نشااان داد  ه

دییل سااختار پیچیده تانن بوده و در بعضای هیک وا نش گساترده در این تیمار بوده اساپ  ه این امر ب ةدهندنشاانمشااهده شاد  ه 
گیارش شاده  گرادساانتیدراة  116ای تانن در حدود باشاد. دمای انتقال شایشاهدمایی من نی نیی ممکن میم دودة موارع تغییر در 

های تویید شاده  تمام ریینهای دارای ییگنوساویفوناچ در نمونه[ همچنین  15] اساپ  ه با مطایعاچ صاورچ گرفته نیی مطابقپ دارد
دهنده باعب  اهش افیودن اتصاال  های تانننمونههمانند   با ترین پیک دما را دارد و L ةنموندارای آنتایسی توریب با یی اساپ  

 دهد یمرخ   گنوساویفوناچیی در گرادساانتی ةدرا  136  یدر دما  ریانتقال گرماگ  کی پ. در وارعشاده اسا  گیرایی  امل چساب دمای
تا  210 یو در دما گرادساانتی ةدرا 200تا   190 ی ه در دما ییگرماها باشاد.می  گنوساویفوناچییای شایشاه ه همان دمای انتقال  

ی  فنوی سااختار در  لنیمت یوندهایشاکساپ پ ةجینتد  ه  ها مطابقپ دارگنوساویفوناچیی بیبا تور ،دهندیرخ م گرادساانتی ةدرا  235
سااختار  ،م دوده نی ند. در ایم  بیشاروع به تور گرادساانتی ةدرا 600  یاساپ و در با   داریدما پا نیتا ا آروماتیکاساپ. سااختار  
  ی خط  ونییاساا یمریخود پل لیدیبه [. در وارع در ریین تانن16]  رده اسااپ بی م شااروع به تور اریبا  اهش وین بساا آروماتیک  

های فنویی بیشاتری نسابپ به ریین گروه و گومرهایای  یاتصاال عرضا   آن با فورفورال و همچنین  ونییاسا یمریایکل و  وپل لیفورفور
وین مویکویی با تر و سااااختار پلیمری به دییل این، ریین تانن    . عموه بره اساااپییگنوساااویفوناچ باعب گیرایی با تر آن شاااد

عنوان  هفورفورال نیی ب ةدهنداتصاال.  [17]  اساپ برخوردار گیرایی بیشاتریای  ریین ییگنوساویفوناچی  ه دارد در مقایساه با ترپیچیده
 .[12 ] ها شده اسپریین تانن و ییگنوسویفوناچ باعب  اهش دمای ذوب و افیایش پایداری حرارتی آنفعال سط ی در مادة یک 

 

 FT-IR یسنجفیطنتایج . 3-3

. براساا  دهدمیهای عرضای موتلف را نشاان  دهندهاتصاالهای تانن و ییگنوساویفوناچ با  نمونه FTIRنتاین حاصال ای  3شاکل 
 همچنین باشاد.میآروماتیک تانن حلقة مربوش به  cm1517-1 و باند اتیلن گلیکول دییلبه  cm3541-1  باند اذب گساترده در نتاین
همچنین و  بوده اسااپ H-C وندیپمربوش به   cm2925-1  . باند اذبباشاادمیفنویی تانن   به هیدرو ساایلمربوش   cm1384-1 باند
 [.18] باشدمیفوران فورفورال  ةحلقنیی مربوش به  cm 881-1 اتیلن ایمین وپلی H-Nمربوش به  cm 3117-1 پیک
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.  اساپ مرتبی گلوتارآیدهید    H -C  و N2H  گروه بهترتیب به  cm2900-1 پیکو   cm1610-1620-1 بایةهای دیده شاده در پیک
ساایریسااین  در  N2H  گروه مربوش به  883و   cm1650-1670-1  هایو پیک  N2CHگروه  نیی مربوش به    cm750-1  باند مواود در

 OHگروه  متعلق به    cm3500-1در    واود یک باند اذبی ،چسااب  تیمارهایدر   شاادهگرفته هایآیمون  در تمامی  ،ای طرفی  اسااپ.
 پیونادهاای . همچنین  اساااپفوران  حلقاة دارد  اه متعلق باه  ( واودcm883-1پیاک ) ،دارای فورفورال  هااینموناه  در تماامی و  اساااپ

 .[19] شودمیمشاهده   1601و   1460،652 هایموآترتیب در عدد به C=C,C-H,S-Oمواود در ییگنوسویفوناچ شامل 

 

 ها. دهندهاتصال ییگنوسویفوناچ و ب(و  هادهنده اتصال وتانن دارای ایف(  FTIRآناییی  . 3شکل 

 

  یریگجهینت. 4
حرارتی آن  قاومپمباعب بهبود  تاننریین فورفورال به تر یب  عرضای ةدهنداتصاال حضاور ه  بیان  ردتوان با تواه به نتاین می

ن مویکویی باعب افیایش یافیایش و در وارع فورفورال با شاده اساپ  DSCو  TGAدر مقایساه با ریین ییگنوساویفوناچ در آنایییهای 
های گروهدییل حضاور  بههای عرضای بیشاتر دهندهاتصاالحضاور    ،ای طرفیشاود. میهای حرارتی ریین نیی  بهبود ویژگیو پایداری  

 - فورفورال-بنابراین ریین حاصل ای تاننها شده اسپ. به افیایش پایداری حرارتی آن  ریین منجر  اتصا چ عاملی و افیایش چگایی
برخوردار و در شارایی موتلف دمایی دما  در برابر  پ بهتری  مقاومیفوناچ ای ودر مقایساه با همین تر یب در ریین ییگنوسا سایساترین  

سااختار   و توریب ی و  اهشفنوی  سااختاردر   لنیمت یوندهایشاکساپ پدییل  بهها  گنوساویفوناچیی باشاد چرا  ه با افیایش دمامی
 و پایداری حرارتی  متری برخوردار هستند.مقاومپ ها ای آن  یروماتیکآ
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